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1. Вступ
У теперішній час біля 90 % хімічних виробництв 
засновано на використанні каталізаторів, котрі до-
зволяють прискорити хімічний процес у тисячу й 
більше разів. Їх дослідження й підбір мають виключне 
значення при створенні агрегатів великої потужності. 
Особливо велике значення каталізаторів у випадку 
термодинамічно ймовірного протікання реакції в де-
кількох напрямках. Тому важливий пошук селективне 
діючих каталізаторів для прискорення основної реак-
ції з числа інших.
У дослідженнях наукової школи В.І. Атрощенка в 
галузі каталітичних процесів разом зі співробітниками 
кафедри технології неорганічних речовин ХПІ прийма-
ли участь науковці Державного інституту азотної про-
мисловості (м.Москва), Дніпродзержинського, Сєвєро-
донецького та Черкаського виробничих об’єднань “Азот”. 
У наукових пошуках розглянуто шляхи підвищення 
активності платини, підбору неплатинових і двоступе-
невих каталізаторів окиснення NH3, зменшення втрат 
платини у виробництві НNО3 і НСN, досліджено каталі-
затори розкладання оксидів азоту (NО, NО2), окиснення 
NО киснем, конверсії СН4 і СО, каталізаторів синтезу 
СН3ОН, окиснення СН3ОН і SO2. Одночасно досліджу-
вались питання створення й удосконалення конструкцій 
апаратів. Особливістю пропонованих каталізаторів була 
їхня можливість працювати під тиском.
2. Вивчення каталізаторів для виробництва 
 НNО3 і H2SO4  
Дослідження каталізаторів для цих процесів роз-
почалось ще в 30-і роки ХХ ст. під керівництвом І.Є. 
Ададурова. У цих дослідженнях приймали участь 
В.І.Атрощенко, А.Н. Цейтлін, Г.К. Боресков, Є.Г. Се-
дашова, М.А. Глинська, Т.Л. Фомічова та ін. [1–4]. 
Вивчались платинові каталізатори, які нанесено на 
металічні та оксидні матеріали (оксиди й солі алюмі-
нію, заліза, хрому, титану, олова, кремнію, стронцію, 
кальцію, барію, магнію та ін.). Досліджено залежність 
активності та отруєння каталізаторів від радіуса іона 
та інших параметрів носія; методи регенерації пла-
тини, що отруєна миш’яком, способи захисту ката-
лізатора. Виконані дослідження процесу одержання 
H2SO4 методом мокрого каталізу, а також окиснення 
SO2 під тиском із використанням як платинових, так 
і неплатинових каталізаторів. Досліджено й запропо-
новано використовувати при виробництві H2SO4 за-
лізохромові, хромоолов’яні та ванадієві каталізатори; 
вивчено вплив домішок на активність і термостійкість 
цих контактів.
А.Н. Цейтліним та І.Г. Федорченком [5] перевірено 
припущення І.Є.Ададурова, що вплив активатора тим 
більше, чим менше радіус іона носія і більше його за-
ряд. Це положення в ряді випадків підтверджується: 
так, наприклад, активність каталізатора збільшується 
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при зменшені радіуса іона з однаковим зарядом для 
оксидів: Bi2O3–Sb2O3–Fe2O3–Al2O3; BaO–PbO; WO3–
MoO3. Але ця закономірність порушується при вра-
хуванні дії бору (Bi2O3–Al2O3) або міді (BaO–PbO). 
Зв’язок активності каталізатора з величиною радіуса й 
зарядом іона активатора має складний характер. Уста-
новлено, що введення Cr2O3 у ванадієвий каталізатор 
не змінює активності, і значно підвищує його тер-
мостійкість. Запропонована методика приготування 
такого каталізатора, визначена активність до й після 
тривалого часу експлуатації.
Каталітична активність платини в процесі окис-
нення NH3 ґрунтовно досліджувалась В.І. Атрощен-
ком разом зі співробітниками на протязі довгого часу, 
починаючи з 30-х років ХХ ст. [6–8].
У період становлення азотної промисловості СРСР 
і особливо після Великої Вітчизняної війни було про-
ведено широкі дослідження фізико-хімічних власти-
востей каталізаторів для процесу окиснення NH3, тех-
нологічних умов, швидкості окиснення NH3 та інших 
особливостей реакції. У цих роботах прийняли участь 
багато відомих учених: І.Є. Ададуров, В.І. Атрощенко, 
М.І.Темкін, М.В. Поляков, Д.А. Епштейн, В.П. Марков, 
М.А. Мініович, Г.К.Боресков, Н.П. Купрін, Г.Є. Богда-
нов, В.А. Клевке, Н.В. Добровольська та ін. [25, 156, 
158, 186, 206].
Значна робота з підбору платинових каталізаторів, 
у тому числі й із низьким умістом платини, досліджен-
ня процесів і каталізаторів окиснення NH3, розробки 
апаратурного оформлення проводилась в ДІАП (м. 
Москва). Проводились широкі пошуки фізико-хіміч-
них основ і механізму каталітичного окиснення NH3 
в інституті фізичної хімії ім. Л.В. Писаржевського АН 
УРСР (м.Київ) [156, 186, 206].
Особливо необхідно відзначити дослідження з 
підбору каталізаторів та пошуків оптимальних тех-
нологічних умов проведення процесу окиснення 
NH3, які виконано В.І. Атрощенком та його учнями. 
Разом з А.С. Савенковим, М.Н.Набоком, В.Я. Люб-
ченком [556, 557] досліджена каталітична актив-
ність Pt-Rh-Pd сіток і показано, що на активність ка-
талізатора впливають дислокації активних центрів, 
а також стан кристалічної решітки. Установлено, що 
падіння активності зв’язано з наявністю в початко-
вій суміші домішок, які отруюють активні центри й 
суттєво змінюють субструктуру каталізатора в ці-
лому. Показано авторами, що отруєння платинового 
каталізатора домішками SO2 у кількості 100 мг/м
3 
має зворотній характер. Час регенерації складає 
6–10 год. Зворотній механізм отруєння платини 
пов’язаний з активованою адсорбцією отрути на 
активних центрах. З’ясовано, що для агрегатів ви-
робництва НNО3 під тиском 0,716 МПа вміст SO2 у 
газі не повинен бути більше 3–4 мг/м3 [557].
У роботі [558] досліджено вплив домішок SO2 
із концентрацією 0,002–0,015 г/м3 на селективність 
платинового каталізатора в процесі окиснення NH3 
до NО. Автори проводили дослідження під тиском 
0,45 і 0,716 МПа й установили, що зменшення виходу 
NО спостерігалось на протязі перших 5–15 годин. 
Подальше збільшення часу отруєння до 40–50 годин 
майже не впливає на активність каталізатора.
В.І. Атрощенком із співробітниками було показано, 
що в системах окиснення NH3 при високих температу-
рах 950–1010 °С особливе значення має чистота по-
вітря і NH3, які є початковими реагентами [195, 197, 
198, 449]. Установлено, що зі збільшенням тиску 
в процесі окиснення NH3 отруйність платинового 
каталізатора різко зростає. Рекомендовано підви-
щити вимоги до чистоти суміші газів від отрути 
каталізатора й домішок. Особливо авторами звер-
тається увага на необхідність одержання сухого 
повітря без умісту пари Н2О, яка негативно впливає 
в подальшому на процес утворення НNО3. Так, при 
тиску 1,0–2,0 МПа й перебуванню нітрозного газу в 
холодильниках-конденсаторах близько 1 с утворю-
ється 60–64 % НNО3, при цьому втрачається біля 
половини оксидів азоту. Тим самим погіршуються 
умови одержання НNО3 із високою концентрацією 
[195, 449].
Значна кількість досліджень В.І. Атрощенка разом 
із Є.Г. Седашевою, А.П.Засоріним, М.М. Караваєвим, 
О.Я. Лобойком, А.С. Савенковим, М.Ф.Клещовим та 
ін. присвячена дослідженню руйнування, втрат та 
зменшення безповоротних утрат платинового каталі-
затора [559–563].
Авторами установлено, що платиновий каталізатор 
утрачає фізико-хімічні властивості при попаданні на 
його поверхню домішок, отрути, пилу, оксиду заліза, 
SiO2, CaO тощо [557, 559, 561]. Дослідження поверхні 
каталітичних сіток після експлуатації показало на-
явність значної кількості оксидів елементів Na, K, Ca, 
Pb, котрі дифундують у кристалічну решітку платини, 
що сприяє швидкому й інтенсивному руйнуванню ка-
талітичних сіток.
Показано, що процес окиснення NH3 на платино-
вих сітках, супроводжується втратою маси контакту 
й збільшенням його питомої поверхні [557]. З’ясова-
но, що руйнування каталізатора може відбуватись за 
рахунок механічної ерозії поверхні; ерозії легкоплав-
кими домішками; високотемпературної сублімації 
платини. Установлено, що підвищення температури 
процесу прискорює ерозійні процеси. Основна час-
тина втрат платини відбувається за рахунок каталі-
тичної ерозії, яка є невід’ємним фактором процесу 
окиснення NH3. Сублімаційними втратами платини 
можна знехтувати, оскільки при 900 °С вони сягають 
4⋅10-11 г/т НNО3 [557].
Численні дослідження вчених дозволили встано-
вити [556–563], що втрати платинового каталізатора 
залежать від температури процесу, кількості окисне-
ного NH3, лінійної швидкості газової суміші, терміну 
роботи сіток, чистоти початкових реагентів, наявності 
макро- і мікро дефектів на поверхні платини тощо. 
Загальні втрати платини відбуваються за рахунок 
хімічної взаємодії з утворенням газоподібного PtO2, 
механічного руйнування каталітичних сіток та утво-
рення мілких часток металу, ерозії легкотопкими до-
мішками.
На основі результатів дослідження й аналізу ро-
боти промислових систем виробництва НNО3  видано 
рекомендації для зменшення втрат платини при робо-
ті установок під тиском при температурі 800–920 °С 
щодо зменшення навантаження аміачно-повітряної 
суміші на каталізатор та зменшення лінійних швид-
костей газового потоку, що досягається збільшенням 
кількості контактних апаратів, їх діаметру й поверхні 
контактування. Запропоновано в промислових умо-
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вах уловлювати каталізатор безпосередньо після ката-
літичного окиснення NH3 [557, 561, 562].
У системах виробництва НNО3 під тиском 0,7–0,8 
МПа процес окиснення NH3 під тиском 0,7–0,8 МПа 
здійснюється при температурах 900–920 °С і при 
цьому втрати платинових сіток досягають 0,15–0,20 
г/т НNО3. Каталізатор у вигляді частинок платини 
розміром 1–15 мкм викидається в атмосферу. З підви-
щенням температури каталізу втрати сіток зростають 
ще більше, і можуть становити у світі близько 3000 
кг/рік [557, 559].
Під керівництвом В.І. Атрощенка вченими розро-
блено спосіб уловлювання платинового каталізатора 
у виробництві НNО3 із використанням поглинальних 
мас на основі СаО, використання яких дозволяє до 
80 % зменшити втрати платини [560–563]. Поглинач 
платини розміщується безпосередньо в контактному 
апараті після платинових сіток із метою недопущення 
розсіювання каталізатора в системі одержання НNО3. 
Автори встановили, що поглинач уловлює механічні 
частки платини, а також взаємодіє з PtO2, PtO і утво-
рює нові хімічні сполуки.
Дослідження й підбір неплатинових каталізаторів 
окиснення NH3 проводились В.І. Атрощенком, М.М. 
Караваєвим, М.Ф. Клещовим, М.І.Нечипоренком, 
А.М. Бутенком та ін. [564–567] із метою створення 
каталізаторів без платинових металів, котрі б працю-
вали при низьких 750–800°С і високих температурах 
800–900 °С. Авторами досліджено оксиди заліза, хро-
му, кобальту з різними активаторами. Установлено, 
що селективність оксидних каталізаторів має наступ-
ну послідовність: Pt > Co3O4 > Fe2O3 > Cr2O3 > Mn2O3 
> NiO > CuO > V2O5 > TiO2 > Se2O3 > ZnO. Експери-
ментальним шляхом показано, що найбільш високу 
селективність у процесі окиснення NH3 до NО мають 
оксиди кобальту, заліза, хрому. Науковці дослідили 11 
бінарних систем оксидів; Fe2O3–Mn2O3; Fe2O3–Cr2O3; 
Fe2O3–Al2O3; Cr2O3–Co3O4; Fe2O3–CuO; Cr2O3–Mn2O3; 
NiO–CuO; Co3O4–Fe2O3; Co3O4–CuO; Co3O4–NiO. Для 
промислових випробувань на основі експеримен-
тальних досліджень запропоновано системи оксидів: 
Cr2O3–Fe2O3; Cr2O3–Co3O4; Fe2O3–Al2O3. Неплатинові 
каталізатори були досліджені у виробництві HNO3 
при температурі 700–850 °С, лінійній швидкості 0,2–
0,5 м/с і показано, що ступінь перетворення NН3 в 
оксиди азоту становила 90–95% [564–567].
У процесі окиснення NH3 під атмосферним і ви-
соким тиском досліджено неплатинові каталізатори 
в якості другого шару після платинових сіток. Були 
досліджені каталізатори на основі систем Fe3O4 –Al2O3 
; Fe2O3 –ZrO3; Fe2O3–MgO під тиском 0,5; 0,7; 1,0 МПа, 
температурі 900–920 °С і висоті шару оксидного ка-
талізатора 180 мм. При окисненні NH3 під тиском ви-
користовуючи пакет з 7-и платинових сіток і шар Fe-Cr 
каталізатора з висотою до 200 мм досягнуто вихід NO 
до 96–97 %, що відповідає значенням при використан-
ні тільки платинового каталізатора. Установлено, що 
шар оксидного каталізатора висотою в 50 мм еквіва-
лентний двом платиновим сіткам [195, 568, 569].
У ґрунтовній праці “Каталитическое окисление 
аммиака” автори М.М.Караваєв, А.П. Засорін та М.Ф. 
Клещов [27] детально розглянули фізико-хімічні 
основи та інженерне оформлення процесу окиснення 
NH3 на каталізаторах різних типів (платинові та не-
платинові). Проаналізували питання окиснення NH3 
на платинових каталізаторах, їхні утрати та методи 
зменшення, двошарове окиснення NH3, неплатинові 
каталізатори та окиснення NH3 за допомогою кисню. 
Автори підкреслили вагомий внесок у дослідження 
цих проблем наукової школи В.І. Атрощенка.
М.Ф. Клещов, Н.В. Добровольська, М.М. Караваєв, 
М.І. Голобородько, Р.Г.Борисова та ін. у роботі [570] 
показали, що дослідження з підбору термостійкого 
каталізатора для другого шару в процесі окиснення 
NH3 разом з ученими ХПІ приймали також і науковці 
ДІАП (м. Москва) за участю Дніпродзержинського, 
Сєвєродонецького та Черкаського виробничих об’єд-
нань “Азот”. Розроблено термостійкий неплатиновий 
каталізатор (КН–2Т), який на протязі двох років 
працював на промисловій установці під тиском 5,5 
атм (м.Сєвєродонецьк); на протязі року – на двох 
агрегатах під тиском 7,3 атм (м.Дніпродзержинськ). 
Упровадження двоступеневих каталізаторів дозволяє 
зменшити вкладення платини на 50–60 % та скороти-
ти безповоротні втрати на 20–25 % [464].
Каталізатори процесу окислення NO до NО2 дослі-
джували В.І.Атрощенко, В.С. Журавська, В.І. Конвісар 
та ін. [571–573]. Авторами вивчено велику кількість 
речовин, які умовно можна розділити на три групи: 
наносні – у якості носія використовували оксид алю-
мінію, спонголіт, асбест,  вугілля активоване; адсор-
бенти – природні та синтетичні цеоліти, активоване 
вугілля типу СКТД; оксидні – каталізатори на основі 
оксидів металів, які одержано розкладанням азотно-
кислих солей металів. Крім цього досліджено каталі-
затори СВД та СВС, гопкаліт, марганцева піроксидна 
руда, платинова сітка тощо. Учені з’ясували, що при 
низьких температурах до 200 °С активні каталізатори 
адсорбційного типу: синтетичний цеоліт Н-еріоніт; 
активоване вугілля марки СКТД, яке промотоване 
рідкоземельними металами – індієм, галієм, церієм 
у кількості 0,7–2,0 %. При об’ємній концентрації NO 
у суміші до 1,5 %, об’ємній швидкості газу 15000 г-1, 
температурі 20–80 °С ці каталізатори прискорюють 
реакцію в 35–65 разів порівняно з гомогенним окис-
ненням [571].
Досліджено високотемпературні каталізатори на 
основі оксидів нікелю й кобальту з добавками оксидів 
цирконію, марганцю, срібла. Такі каталізатори при 
температурі процесу 350–400 °С прискорюють реак-
цію окиснення NО до NО2 у 250–300 разів. Збільшення 
концентрації Н2О і NО2 у початковій суміші, приводе 
до зменшення швидкості процесу. Ученими запропо-
новано кінетичне рівняння й механізм каталітичного 
окиснення NО [8, 572, 573].
3. Розробка каталізаторів для одержання  
водню, метанолу, знешкодження  
токсичних викидів
Дослідження з удосконалення каталізаторів кон-
версії СН4 і СО під керівництвом В.І. Атрощенка про-
водили О.Я. Лобойко, А.П. Засорін, Б.С.Райков, Е.П. 
Попова та ін. [459, 460, 536, 534, 515, 574]. Автори до-
слідили каталізатор ДІАП–3–6Н із добавками сполук 
лужних металів у процесі конверсії СН4 за допомогою 
СО2. Масова концентрація Ме2О склала 0,3; 0,5; 1; 
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3 %. Установлено, що добавлення лужного металу в 
кількості 0,3 % підвищує активність каталізатора, а 
збільшення вмісту лужних металів негативно впливає 
на роботу контакту [574].
Вивчено вплив оксидів лужних і лужноземель-
них металів на активність  і механічну міцність 
промислового Fe–Cr каталізатора конверсії СО. 
Показано, що при атмосферному й високому тиску 
до 100 атм лужні добавки до каталізатора позитив-
но впливають на  роботу каталізатора. При цьому 
механічна міцність і активність нового каталізатора 
вища на 10 і 80 % відповідно, а об’ємний залишковий 
уміст СО в газі після конверсії складав 1,2  замість 
2,3–2,5 % [459, 460, 534, 536].
Каталізатори синтезу метанолу досліджували В.І. 
Атрошенко, М.М.Караваєв, В.Є. Леонов, Л.Н. Івано-
ва, М.О. Гавря, І.О. Слабун та ін. [442, 466, 544, 546, 
575]. Учені ґрунтовно дослідили каталізатори Zn–Cr, 
Zn–Cr–Cu та Zn–Al–Cu, розробили способи їх при-
готування та відновлення в промислових умовах. За-
пропоновано склади, умови приготування середньо 
температурних СМС–4 (3,3 ZnO x ZnCrO4) та низько-
температурних каталізаторів НТК–2 (1,1 CuO x ZnO x 
0,11 Cr2O3), СНМ–1 (2 CuO x ZnO x 0,16 Al2O3), дослі-
джено в експериментальних умовах та впроваджено в 
промислове виробництво СН3ОН [575].
Дослідження каталізаторів розкладання NO, NO2 
вивчали вчені А.В.Атрощенко, В.С. Журавська, В.О. 
Борова, В.І. Тошинський, А.Н. Цейтлін, О.Н. Куліш, 
А.Л. Засорін та ін. [469, 576–578]. Автори вирішували 
екологічну проблему утилізації оксидів азоту у ви-
робництві НNО3. Каталітичне відновлення NОх здій-
снювали за допомогою газів СН4, NH3, Н2. Учені дослі-
дили активність цеолітових каталізаторів (Н-еріоніт, 
Ni-еріоніт  № 1, Mq-еріоніт, Ca-еріоніт, цеоліт Т, цеоліт 
Na X-67, цеоліт У), оксидних каталізаторів (MnO2, 
Fe2O3, V2O5, Ni2O5, CuO, Co3O4, CdO, Cr2O3, PbO, ZnO) 
складних систем (Fe2O3 із добавками 3 % Cr2O3, MnO2, 
V2O5, MoO3). Кращий каталізатор Fe2O3 + 3 % Cr2O3 
досліджено в промислових умовах цеха виробництва 
НNО3 при умовах: температура 250–310 °С, об’ємна 
швидкість 5000–28600 г-1, об’ємна концентрація NОх 
0,15–0,40 %, кисню 4–6 %, пари Н2О 2–4 %. Установ-
лено, що при температурі 280 °С ступінь відновлення 
NОх складає 99,5 %, що відповідає санітарним вимо-
гам умісту NОх – 0,008 %. Показано, що оптимальне 
співвідношення становить NН3:NОх = 1,17–1,20 [576, 
578–581].
Металеві та нанесені каталізатори окиснення 
NН3 та SO2 високої концентрації вперше досліджено 
В.І. Атрощенком, В.І. Тошинським, В.О.Боровою, 
Н.А. Марченко, Р.Г. Борисовою, А.Н. Цейтліним 
та ін. [582–584]. Продуктивність контактних апа-
ратів окиснення NН3 і SO2 можливо значно підви-
щити, якщо збільшувати їх концентрацію й вико-
ристовувати кисень. Застосування кисню дозволяє 
збільшити об’ємну концентрацію аміаку до 33 %, 
що дає можливість отримувати НNО3 методом пря-
мого синтезу, а також кислоту високої концен-
трації [582]. Автори вивчили процес окиснення 
НNО3 високої концентрації у платинових трубках, 
де вміст NН3 у суміші підтримували від 25 до 45 %, 
напруженість – від 200 до 600 кг NН3/м
2⋅доб., тем-
пература складала 850 °С, а лінійна швидкість газу 
0,625–18,8 м/с. Установлено, що при цих умовах сту-
пінь окиснення NН3 у NО сягає 97 %.
Застосування О2 для каталітичного окиснення SO2 
дозволяє в 9–10 разів збільшити концентрацію SO2 
у суміші (до 60 % замість 12–14 % при використанні 
повітря). Показано, що безпосередньо на контактній 
установці є можливість одержати 100 %-ну SO3 і 65 
%-ий олеум. Установлено, що при температурі 600 °С 
авторами досягнуті значення ступені перетворення, 
які близькі до рівноважних [584].
Для цих процесів розроблено каталізатор – плати-
на нанесена на металевий титан, який був оброблений 
спеціальним електрохімічним методом. Аналіз отри-
маних даних показав, що активність масивної плати-
ни в два рази має меншу активність [582, 584].
В.І. Атрощенком і Л.Д. Кленишевою [585] дослі-
джено й запропоновано новий синтетичний носій 
для срібного каталізатора окиснення СН3ОН до 
формальдегіду, котрий за фізико-хімічними влас-
тивостями відповідає природній пемзі. Ці дослі-
дження проведено ще в 60-і роки ХХ ст., а сьогодні 
ця проблема стала дуже актуальною й важливою, 
оскільки родовищ пемзи на Україні немає. Учені 
запропонували носій для каталізатора із глини, ка-
оліну, алюмокалієвих квасців тощо. Автори встано-
вили, що активним компонентом є оксид срібла, а не 
металічне срібло, як рахували раніше. Дослідження 
показали, що при 650 °С кількість хемосорбованого 
кисню на поверхні каталізатора становить 0,2–0,3 
см3/г, при збільшенні температури хемосорбція О2 
зменшується [585].
У фундаментальних працях “Катализаторы в 
азотной промышленности” [217], “Катализ в азотной 
промышленности” [587] та “Каталитические и мас-
сообменные процессы под давлением у технологии 
неорганических веществ” [395] підведені підсумки 
головних напрямків наукових робіт наукової школи 
В.І. Атрощенка, які було виконано в 60–80-і роки ХХ 
ст. У монографіях показано результати дослідження 
каталітичних процесів і каталізаторів у технології 
зв’язаного азоту, сірчаної кислоти, метанолу. Висвіт-
лено досягнення в розробці теоретичних основ хі-
мічної технології й промислового каталізу. Наукові 
розробки, які приведені в монографіях, широко вико-
ристовуються в азотній промисловості, виробництві 
мінеральних добрив, а також є основою для глибокої 
підготовки інженерів-хіміків-технологів для техноло-
гії неорганічних речовин [217, 395, 587].
Г.І. Гринь, М.В. Трусов, О.Я. Лобойко під керівни-
цтвом В.І. Атрощенка уперше в СРСР провели широкі 
дослідження процесу контактного окиснення суміші 
СН4 і NH3 киснем повітря на платиновому каталізаторі 
у виробництві НСN [589–591]. Вивчено вплив концен-
трації основних початкових компонентів на ступінь 
конверсії NH3 і СН4 у ціанистий водень. З’ясовано 
механізм процесу в системі NH3–СН4–О2. Установле-
на швидкість процесу й показано, що утворення НСN 
відповідає реакції першого порядку. Запропоновано 
новий механізм утворення НСN у процесі окиснюваль-
ного амонолізу метану, знайдено константи швидкості 
реакції в залежності від температури. Результати до-
сліджень використано в промисловому виробництві 
НСN, що дало значний економічний і технологічний 
ефект [393, 591].
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4. Висновки
Таким чином, важливими дослідженнями В.І. 
Атрощенка й учнів наукової школи при вивченні й 
розробці каталізаторів в азотній промисловості є 
такі напрямки: платинові каталізатори в процесах 
одержання НNО3 і НСN; неплатинові й комплексні 
двошарові каталізатори для синтезу НNО3 і капро-
лактаму; уловлювання платинового каталізатора 
при окисненні NH3 і окислювальному амонолізі 
СН4; каталізатори окиснення NО до NО2; каталіза-
тори конверсії СН4 і СО; синтезу СН3ОН; одержан-
ня СН2О; каталізатори процесу відновлення NО, 
NО2.
На дослідних установках під тиском перевірялись 
лабораторні результати дослідження, і оброблялись ма-
теріали для моделювання, оптимізації й проектування 
після дослідно-промислових випробувань, що дозволяло 
завжди одержувати нові й надійні наукові дані, які впро-
ваджувались в промислове виробництво. Характерною 
ознакою наукової школи В.І. Атрощенка є широке впро-
вадження своїх наукових пошуків у виробництво, що 
дозволяло вирішувати проблеми забезпечення держави 
хімічними продуктами, мінеральними добривами тощо.
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Одними з найважливіших проблем текстильної 
промисловості є екологічна чистота готової продукції 
та запобігання забрудненню навколишнього середо-
вища. Сучасні технологічні методи обробки лляних 
тканин, які засновані на використанні хлорвмісніх 
реагентів є найбільш небезпечними для екології стіч-
них вод підприємств. Вирішити ці проблеми можна 
шляхом впровадження біохімічних технологій, в осно-
ві яких лежить використання ефективних біокаталіза-
торів – ферментів[1].
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Досліджено можливість вико-
ристання протеолітичних фер-
ментних препаратів для інтен-
сифікації процесу фарбування 
лляної тканини прямими барв-
никами. Зокрема для розробки 
способів фарбування при низь-
кій температурі і малими кон-
центраціями електролітів. 
Показано вибіркову дію фермен-
тів і залежність її від хімічної 
будови барвників.
РОЗРОБКА 
МАЛОЕЛЕКТРОЛІТНОГО ТА 
НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОГО 
СПОСОБІВ ФАРБУВАННЯ 
ПРЯМИМИ БАРВНИКАМИ
